Kaukolämpölinjan rakentamisen työohje by Takaniemi, Jussi
         
          
T E K I J Ä :   Jussi Takaniemi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
KAUKOLÄMPÖLINJAN RA-
KENTAMISEN TYÖOHJE 
 
 
OPINNÄYTETYÖ -  AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO 
TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA 
 
         
          
SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU    OPINNÄYTETYÖ 
Tiivistelmä 
 
Koulutusala 
Tekniikan ja liikenteen ala 
Koulutusohjelma 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
 Työn tekijä 
Jussi Takaniemi 
 Työn nimi  
Kaukolämpölinjan rakentamisen työohje 
Päiväys  22.4.2015 Sivumäärä/Liitteet 36/3 
Ohjaaja(t) 
yliopettaja Pasi Pajula, tuntiopettaja Juha Pakarinen 
 
Toimeksiantaja/Yhteistyökumppani(t) 
Maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy, Valkeakoski 
 
Tiivistelmä  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä työn tilaajalle, Maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy:lle työohje kaukolämpö-
töiden toteuttamista varten. Työn taustana oli saada yritykseen kattava ohjekirja, jossa selostettaisiin kaukolämpö-
töiden toteuttaminen vaiheittain, ja joka toimisi työnjohdon apuna kaukolämpötyömaalla. Tausta-aineistona toimi 
Valkeakoskella Matinmäki–Pispantalli välillä toteutettu kaukolämpölinjan rakennustyö. 
 
Työn teoriaosuus ja työohje laadittiin kirjallisuuden, haastattelujen sekä omien kokemuksien pohjalta. Teoriaosuu-
dessa kerrotaan kaukolämpölinjan rakentamisen vaiheet kaivannon kaivamisesta sen täyttöön ja viimeistelyyn. 
Lisäksi raportissa haluttiin painottaa sidosryhmien välisen yhteistyön merkitystä ja sen tärkeyttä. Urakassa tarkas-
teltiin myös kaukolämpölinjan rakentamisen onnistumista ja samalla pohdittiin, mihin jatkossa tulisi kiinnittää 
enemmän huomiota. Tärkeänä asiana pidettiin myös työturvallisuutta ja sen toteutumista urakan aikana. 
 
Työnjohtajan vastuualueisiin kuului useita eri asioita projektin aikana, mutta hyvän urakkasuunnittelun ansiosta 
kokonaisuus saatiin pidettyä hyvin hallinnassa. Matinmäki–Pispantalli työmaa sujui urakkasuunnitelmien ja kauko-
lämpörakentamisessa huomioon otettavien lakipykälien mukaisesti. Ainoa havaittu epäkohta liittyi kaivutöihin, jossa 
sattui yhden kaapelin katkeaminen. 
 
 
 
 
 
Avainsanat  
kaukolämpö, rakentaminen, ohje 
julkinen 
 
 
         
          
SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES   THESIS 
Abstract 
 
Field of Study 
Technology, Communication and Transport 
h Degree Programme 
Degree Programme In Construction Engineering 
Author(s) 
Jussi Takaniemi 
 Title of Thesis 
Working Instructions for Building District Heating 
Date 22 April 2015 Pages/Appendices 36/3 
Supervisor(s) 
Mr. Pasi Pajula, Principal Lecturer and Mr. Juha Pakarinen, Lecturer 
 
Client Organisation /Partners 
Maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy, Valkeakoski 
 
Abstract 
 
The aim of this final year project was to plan a working instruction card for building district heating for the client 
organization Maanrakennus Ilmari Kaura Oy. The aim was to produce a thorough manual which introduces the 
constructing of district heating phase by phase and could also be used as a guide for the construction site man-
agement.  As background material for this thesis there was material concerning the construction site section be-
tween Matinmäki and Pispantalli at Valkeakoski. 
 
The theoretical part of this thesis and the working instructions for building district heating were drawn based on 
literature, interviews and personal experience. Phases of constructing a district heating network i.e. digging the 
excavation, inserting the lines as well as filling and finishing are introduced in the theoretical part of the thesis. In 
addition the aim was to emphasize the meaning and importance of stakeholders. It was also discussed how suc-
cessfully the district heating network was built as well as what should be taken into consideration more closely in 
future contracts. Also occupational safety and the ways of monitoring it were found important. 
 
Foreman of the construction site had multiple responsibilities during the project. However, due to good planning 
the project as a whole succeeded well. The construction work in the section between Matinmäki and Pispantalli at 
Valkeakoski was completed according to the plans and also the necessary laws concerning building district heating 
were taken into consideration. The only remark was made during digging because one cable was cut. 
 
Keywords 
district heating, construction, instructions 
public 
 
 
         
          
 
ESIPUHE 
 
Ensimmäiseksi haluan kiittää maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy:tä sekä Valkeakosken Energia 
Oy:tä, jotka mahdollistivat tämän opinnäytetyön aiheen. Lisäksi haluan kiittää Savonia-
ammattikorkeakoulun opettajia Pasi Pajulaa ja Juha Pakarista opinnäytetyöni ohjaamisesta. 
 
 
Valkeakoskella 22.4.2015  
 
Jussi Takaniemi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         5 (36) 
SISÄLTÖ 
1 JOHDANTO ....................................................................................................................... 7 
1.1 Taustat ja tavoitteet .................................................................................................................. 7 
1.2 Maanrakennus Ilmari Kaura Oy .................................................................................................. 7 
2 KAUKOLÄMPÖVERKOSTON RAKENTAMISEN ERI OSAPUOLET JA VELVOITTEET ...................... 8 
2.1 Osapuolten vuorovaikutus hankkeen aikana ................................................................................ 8 
2.2 Eri osapuolten velvollisuudet ...................................................................................................... 8 
2.3 Matinmäki–Pispantalli kaukolämpölinjan osapuolet .................................................................... 10 
2.3.1 Hankkeen tilaaja ja urakan muut osapuolet .................................................................. 10 
2.3.2 Alkukatselmus ja suunnitelmat ..................................................................................... 10 
3 HANKKEEN OSAPUOLILTA VAADITTAVAT PÄTEVYYSVAATIMUKSET..................................... 12 
3.1 Työnjohto ............................................................................................................................... 12 
3.2 Kaukolämpötöihin vaadittavat pätevyydet ................................................................................. 12 
3.3 Pätevyyksien toteutuminen Matinmäki–Pispantalli työmaalla ...................................................... 13 
4 RAKENTAMISPROSSESSIN KUVAUS................................................................................... 15 
4.1 Tehtävät ennen kaivutyön aloittamista ..................................................................................... 15 
4.2 Kaukolämpökaivannon teko ..................................................................................................... 15 
4.3 Luiskattu kaivanto ................................................................................................................... 16 
4.4 Tuettu kaivanto ...................................................................................................................... 17 
4.5 Putkijärjestelmä ...................................................................................................................... 18 
4.5.1 Putkirakenne ............................................................................................................... 18 
4.5.2 Eristys ja laadunvalvonta ............................................................................................. 18 
4.6 Hankkeen rakentamisen aikainen suoritteiden ja kustannusten seuranta .................................... 18 
4.7 Kaivutöiden onnistuminen Matinmäki–Pispantalli työmaalla ........................................................ 19 
5 KAUKOLÄMPÖLINJAN RAKENTAMINEN .............................................................................. 21 
5.1 Kaivanto ................................................................................................................................. 21 
5.2 Käytettävät arinatyypit ............................................................................................................ 21 
5.3 Asennusalusta ........................................................................................................................ 21 
5.4 Putkien asentaminen ............................................................................................................... 22 
5.5 Alkutäyttö ............................................................................................................................... 23 
5.6 Lopputäyttö ............................................................................................................................ 24 
5.7 Liittymien alitukset .................................................................................................................. 25 
         
         6 (36) 
5.8 Kaukolämpölinjan putkityyppi .................................................................................................. 26 
5.9 Rakentamisen aikainen valvonta .............................................................................................. 26 
5.10 Kaukolämpölinjan putkien kuvaus ja painekoe .......................................................................... 26 
5.11 Työmaan vastaanottotarkistus ................................................................................................. 26 
5.12 Kaukolämpölinjan rakentaminen Matinmäki–Pispantalli urakassa ................................................ 26 
6 JOHTOPÄÄTÖKSET .......................................................................................................... 29 
6.1 Mietteitä Matinmäki–Pispantalli kaukolämpötyömaan onnistumisesta .......................................... 29 
LÄHTEET ............................................................................................................................. 31 
LIITE 1: TYÖOHJE KAUKOLÄMPÖTÖIDEN TEKEMISEEN ........................................................... 33 
LIITE 2: TYÖKONEEN TARKISTUS PÖYTÄKIRJA ...................................................................... 35 
LIITE 3: TYÖMAATARKASTUS ................................................................................................ 36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
         
         7 (36) 
1 JOHDANTO 
 
1.1 Taustat ja tavoitteet 
 
Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Taajamissa sitä pidetään varmana ja luonnollisena 
lämmitystapana. Kaukolämpöä on käytetty Suomessa 1950-luvun alusta lähtien. Kaukolämmitystä 
on lähes kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Noin 2,7 miljoonaa suomalaista asuu kaukolämpöta-
loissa. Kaukolämmityksen osuus lämmitysmarkkinoista on noin 46 %. Kaukolämmitys on sitä talou-
dellisempaa, mitä tiheämmin rakennettu alue on ja mitä isompia rakennukset ovat. Lähes 95 % 
asuinkerrostaloista sekä valtaosa julkisista ja liikerakennuksista ovat kaukolämmitettyjä. Omakotita-
loista kaukolämmitettyjä on runsas 7 % lämmitysenergiasta. Suurimmissa kaupungeissa kaukoläm-
mön markkinaosuus on yli 90 %. (Energiateollisuus ry.) 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kuvata kaukolämpölinjan rakentamisen kulkua osana kunnal-
listeknistä rakentamista. Työ tilaajana on Valkeakosken Energia ja rakentamisesta sekä ylläpidosta 
vastaa Maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy. Opinnäytetyön tavoitteena on tehdä yritykselle mahdolli-
simman selkeä ja ehyt työohje, jota voidaan käyttää apuna kaukolämpörakentamisessa. Opinnäyte-
työn osana suunniteltu kaukolämpölinjan rakentamisen työohje löytyy liitteestä 1. Opinnäytetyö ja 
työohje on kirjoitettu kirjallisuuden, haastattelujen ja työmaalta kerättyjen omien kokemusten pe-
rusteella. Tarkoitus on, että työohjeesta tulee olemaan hyötyä yritykselle myös tulevaisuudessa ja 
muut mahdolliset maanrakennusalan yritykset voivat käyttää sitä apunaan. Työ auttaa samalla tilaa-
jaa sekä urakoitsijaa hahmottamaan, mitä kehitettäviä asioita työn teossa voitaisiin jatkossa paran-
taa tai tehdä eri tavalla. Opinnäytetyössä keskitytään kuvaamaan rakentamista edeltäviä toimintoja 
sekä kaukolämpölinjan kaivamisesta sen täyttöön.  
 
Opinnäytetyö sisältää kuvia Valkeakosken Matinmäki–Piskantalli kaukolämpölinjan työmaasta. Ura-
kan tarkoituksena oli rakentaa uusi kaukolämpölinja, jonka pituus oli noin 2,5 km. Rakentamisen ai-
kaisista haasteista voidaan mainita erityisesti muiden tienkäyttäjien huomioiminen ja toiminta, joen 
ylityksen toteuttaminen sekä ilkivalta työmaa-alueella. Vastoinkäymisistä huolimatta urakka saatiin 
toteutettua vaatimusten mukaisesti. 
 
1.2 Maanrakennus Ilmari Kaura Oy 
 
Ilmari Kaura Oy tarjoaa monipuolisia maanrakentamisen palveluja Etelä-Pirkanmaan alueella kaikille 
palvelujen tarvitsijoille. Yritys palvelee asiakkaitaan yksilöllisesti pienemmistä työsuorituksista laajoi-
hin toimituskokonaisuuksiin. Ilmari Kaura Oy:n palveluksessa on vakituisessa työsuhteessa 20 henki-
löä. Yhtiön yli 50 vuotta kestänyt toiminta on luonut vahvan ymmärryksen alasta ja on edellyttänyt 
aina vastuunottoa toimintatavoissa. Yritys haluaa toimeksiannoissaan huomioida erityisesti asiak-
kaan tarpeet. Yritykselle on myös tärkeää, että hyvin tehdyllä työllä on suuri keskeinen merkitys 
asiakassuhteiden jatkumiselle. (Ilmari Kaura yleisesittely 2014.) 
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2 KAUKOLÄMPÖVERKOSTON RAKENTAMISEN ERI OSAPUOLET JA VELVOITTEET 
 
2.1 Osapuolten vuorovaikutus hankkeen aikana 
 
Kaukolämpöverkoston rakentamisessa mukana olevia osapuolia ovat tilaaja, urakoitsija (päätoteutta-
ja), mahdolliset aliurakoitsijat, suunnittelija, asiakas, sekä energialaitos. Näin ollen eri osapuolten 
verkosto hankkeessa on todella laaja. Kaikki nämä osapuolet toimivat yhteistyössä ennen urakkaa, 
urakan aikana sekä sen lopussa. Eri osapuolten vuorovaikutusta ei tulisi väheksyä missään vaiheessa 
urakkaa, mutta välillä töiden yhteensovittaminen voi olla hankala toteuttaa. Työn aikana tulee yleen-
sä vastaan yllättäviäkin tilanteita hyvästä ennakkovalmistelusta huolimatta, mutta niistä huolimatta 
rakennusurakkaa viedään eteenpäin turvallisesti ja aikataulussa. Hyvä vuorovaikutus ehkäisee ura-
kan aikana syntyviä ristiriitoja ja vaikuttaa myös urakan jälkipuinnin vähenemiseen. Asioista tiedot-
taminen ja vuorovaikutuksen toimivuus on yleensä urakoitsijan vastuulla. Töiden tiedottaminen eri 
osapuolille ja sidosryhmille kuuluu työnjohdon toimenkuvaan. 
 
2.2 Eri osapuolten velvollisuudet 
 
Valtioneuvoksen päätöksen mukaisesti rakennushankkeessa olevien osapuolten on yhdessä ja jokai-
sen omalta osaltaan huolehdittava sitä, ettei työstä aiheudu vaara työmaalla työskenteleville eikä 
sen lähiympäristössä oleville henkilöille. (Valtioneuvoston päätös 205/2009, 1.luku, 3 §.) 
 
Päätoteuttajan velvollisuudet 
 
Päätoteuttaja on rakennushankkeen pääurakoitsija, pääasiallista määräysvaltaa käyttävä työnantaja 
tai sellaisen puuttuessa rakennuttaja. Päätoteuttaja on vastuussa siitä, että työntekijät on perehdy-
tetty ja opastettu turvalliseen työskentelyyn työmaalla. (Valtioneuvoston asetus 205/2009, 1.luku, 2 
§, 3 §.) 
 
Päätoteuttajan tehtävänä on esittää työn tilaajalle tarvittavat suunnitelmat, jotka koskevat työturval-
lisuutta ja niistä pitää löytyä työn ja työvaiheiden turvallinen toteutustapa. Päätoteuttajan tulee tar-
kastella riittävän laajasti työmaan yleisiä työtehtäviä, työolosuhteita ja ympäristölle aiheutuvia vaara-
tekijöitä sekä etsiä ratkaisuja niiden poistamiseksi. Mikäli niitä ei voida poistaa, tulee päätoteuttajan 
arvioida niiden vaikutusta työntekoon ja työntekijöihin sekä alueella liikkuvien muiden ihmisten ter-
veyteen. (Valtioneuvoston asetus 205/2009, 2.luku, 10 §.) 
 
Päätoteuttajan vastuulla on myös tehdä asianomaiselle työsuojeluviranomaiselle ennakkoilmoitus 
työmaasta, jos työmaa on kestoltaan yli kuukauden mittainen ja jos työskentelee yli 10 työntekijään 
itsenäiset työntekijät mukaan laskettuna. Edellä mainittujen asioiden lisäksi ilmoitusvelvollisuus kos-
kee työmaata, jossa henkilötyöpäiviä saattaa arvion mukaan kertyä yli 500 päivää. Päätoteuttaja an-
taa ennakkoilmoituksen tiedoksi myös työn tilaajalle. (Valtioneuvoston asetus 205/2009, 1.luku, 4 
§.) 
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Ennen kuin työt voidaan aloittaa rakennuskohteessa, tulee urakoitsijan hakea tarvittavat luvat töiden 
aloittamista varten. Tarvittavia lupia ovat esimerkiksi 
 työlupa (tilaaja) 
 kaivulupa 
 sijoituslupa 
 maankäyttösopimus 
 lupa tilapäisille liikennejärjestelyille 
 lupa työalueen aitaamista varten. (Uusimäki 2015-02-19.) 
 
Tilaajan velvollisuudet 
 
Tilaaja eli rakennuttajana on velvollinen nimeämään yhteiselle työmaalle päätoteuttajan. Mikäli työ-
maalta ei ole nimetty päätoteuttajaa, vastaa rakennuttaja myös päätoteuttajan velvollisuuksista. 
(Valtioneuvoston asetus 205/2009, 1. luku, 6 §.) 
 
Rakennuttajan vastuulla on ottaa huomioon turvallisuusnäkökohdat, niin rakennushankkeen suunnit-
telusta kuin töiden toteutuksesta. Rakennuttaja laatii turvallisuusasiakirjat, joista ilmenee rakentami-
sen suunnittelu ja valmistelu. Rakennushankkeesta laaditaan kirjalliset turvallisuussäännöt, joita 
täydennetään tarpeen vaatiessa. Asiakirjat lähetetään päätoteuttajalle ja suunnittelijoille ja ne käy-
dään yhdessä läpi. (Valtioneuvoston asetus 205/2009. 2 luku, 7 §.) 
 
Aliurakoitsijat 
 
Opinnäytetyössä käsiteltävän työmaan osalta aliurakoitsijoita olivat esimerkiksi, putkien hitsaamises-
ta vastannut yritys, hitsausliitosten muhvaamisen tehnyt yritys sekä tuuraajana toiminut maanra-
kennusliike. Kaikki edellä mainitut aliurakoitsijat toimivat päätoteuttajan alaisuudessa. 
 
Suunnittelija 
 
Suunnittelijan tehtävänä oli suunnitella ja piirtää tarvittavat asiakirjat sekä kuvat kaukolämpölinjasta. 
Valmiit tuotokset jaettiin päätoteuttajalle. 
 
Asiakas 
 
Kaukolämpölinjan rakentamisella varmistetaan kaukolämmön saatavuus asiakkaalle. Asiakkaille olisi 
hyvä tiedottaa, koska rakentaminen aloitetaan, miten rakennustyöt etenevät ja milloin työmaa val-
mistuu. 
 
Energialaitos 
 
Energialaitoksen tehtävä ja toimenkuva voi olla vaihteleva urakan mukaan. Se voi olla urakassa pää-
toteuttaja, joka hoitaa kaikki asiat työmaa alusta loppuun tai sitten vain tilaaja, joka siirtää urakan 
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suoritettavaksi jollekin yritykselle. Energialaitoksen tulee kuitenkin olla tietoinen työmaan tapahtu-
mista sekä hoitaa tarvittava tiedottaminen esimerkiksi liittymän katkaisua varten. 
 
2.3 Matinmäki–Pispantalli kaukolämpölinjan osapuolet 
 
2.3.1 Hankkeen tilaaja ja urakan muut osapuolet 
 
Matinmäki–Pispantalli työmaa sijaitsee Valkeakoskella noin 4 km Valkeakosken keskustasta. Pispan-
talli on teollisuusalue ja yksi Valkeakosken kaupunginosa. Matinmäen kaupunginosassa sijaitsee 
pientaloalueita ja koulutuskeskittymä, johon kuuluvat Valkeakosken ammattiopisto, Valkeakosken 
lukio ja Hämeen ammattikorkeakoulun Valkeakosken yksikkö. Työt aloitettiin Matinmäki–Pispantalli 
akselilla toukokuussa 2014. Urakan tilaajana toimi Valkeakosken Energia Oy. Päätoteuttajana ura-
kassa työskenteli valkeakoskelainen maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy. Urakan suunnitteli Valkea-
kosken Energia Oy, mutta maanrakennusliike Ilmari Kaura Oy oli osana sitä. 
 
Muita toimijoita olivat putkien hitsaamisesta sekä putkien toimituksesta vastaava Turun asennus ja 
luokkahitsarit Oy. Putkien hitsaamissaumojen sähkömuhvaamisesta vastasi KVL–Tekniikka Oy. Val-
keakosken Energia ei itse osallistunut rakentamistyöhön, mutta päätoteuttajan tehtäviin kuului pitää 
energialaitos ajan tasalla työmaan etenemisestä. Kaapelikartat pyydettiin Valkeakosken tekniseltä 
palvelulta. Valkeakosken tekninen palvelu merkitsi kaapelit maastoon. Urakan aikana maanraken-
nusliike Ilmari Kaura Oy käytti myös aliurakoitsijaa putkien nostamisessa kaivantoon sekä putkien 
täyttämisessä. Kaukolämpölinjaa kaivaessa töitä tehtiin myös kevyenliikenteenväylän vieressä, mistä 
jouduttiin kuorimaan ja poistamaan asfalttia. Kaikkien poistettujen asfaltti kohtien päällystämisestä 
vastasi Skanska infra Oy. (Uusimäki 2015-02-19.)  
 
2.3.2 Alkukatselmus ja suunnitelmat 
 
Ennen kaukolämpölinjan rakentamista tulevalla työmaalle suoritettiin alkukatselmus. Siinä Ilmari 
Kaura Oy:n työpäällikkö kävi tekemässä suunnitelman, mistä linja tultaisiin rakentamaan ja mitä 
mahdollisia esteitä sekä asioita tulisi ottaa huomioon. Putket päätettiin varastoida maastoon mahdol-
lisimman tasaiselle alueella, mistä ne olisivat nopeasti ja helposti siirrettävissä kaivantoon eivätkä ne 
haittaisi muuta liikennettä tai kevyenliikenteen käyttäjiä. (Uusimäki 2015-02-19.) 
 
Liikennejärjestelysuunnitelmien osalta päätoteuttaja kysyi tarvittavan luvan yritysten pihaliittymien 
katkaisuun, koska kaukolämpölinja kaivettiin niiden läpi. Ilmoitukset hoidettiin yleensä päivän varoi-
tusajalla, mutta pihaliittymien piti olla päivän aikana takaisin ajokuntoisia. 
 
Tilaajan ja päätoteuttajan välille tehtiin tarvittavat lupa- ja turvallisuusasiakirjat. Päätoteuttajalla oli 
käytössä myös yrityksessä laadittu työturvallisuusohje. Ilmari Kaura Oy:n työnjohtaja hoiti rakenta-
misilmoitukset verottajalle työntekijöiden osalta kun taas Valkeakosken Energia hoiti urakan verotta-
jalle. (Luukkonen 2014-12-03.) 
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Työmaa-alueen lähistöllä asuu paljon ihmisiä. Myös kevyenliikenteen käyttäjiä on alueella runsaasti. 
Koko urakasta ilmoitettiin lehdessä muutaman kerran ja tarvitsevasta opastuksesta työmaa-alueella 
huolehti välillä kaivinkoneenperämies. Mahdollisia tilanteita saattoi olla, että kaivinkoneenkuljettaja 
ei pystynyt havaitsemaan, oliko muita tienkäyttäjiä lähistöllä tai kaivinkonetta jouduttiin siirtämään 
kevyenliikenteenväylällä.  
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3 HANKKEEN OSAPUOLILTA VAADITTAVAT PÄTEVYYSVAATIMUKSET 
 
3.1 Työnjohto 
 
Työn suorituksesta ja sen etenemisestä työmaalla vastaa työnjohto. Työnjohdon vastuualueisiin kuu-
luivat muiden muassa seuraavat asiat: 
 työntekijöiden työhön perehdyttäminen 
 henkilökohtaisten suojaimien käytön valvonta 
 työturvallisuusmittaukset ja turvallisten työmenetelmien valvonta 
 töiden ja työtehtävien suunnittelu. (Uusimäki 2015-02-19.) 
 
Rakennustyöt, jotka edellyttävät lupaa tai muuta viranomaishyväksyntään, vaativat työnjohtajan. 
Rakennustyöstä riippuen myös erityisalan työnjohtaja voi tarpeen vaatiessa toimia työmaalla. Vas-
taavalla työnjohtajalla tulee olla rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulututkinto, ai-
empi ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sitä vastaava tutkinto taikka aiempi teknikon tai sitä 
vastaava tutkinto; lisäksi hänellä tulee rakennuskohteen laatu ja tehtävän vaativuus huomioon otta-
en olla riittävä kokemus ja perehtyneisyys kyseisen alan työnjohtotehtävissä. (Maankäyttö- ja ra-
kennuslaki 132/1999, 17. luku, 122 §.) 
 
3.2 Kaukolämpötöihin vaadittavat pätevyydet 
 
Kaukolämpöputkien hitsaamisesta vastaavan henkilön tulee täyttää Suomessa käytössä olevat vaa-
timukset. Oikein tehty hitsaus ja asennus varmistavat osaltaan, että koko verkosto on mahdollisim-
man pitkäikäinen.  Hyvän verkoston edellytys on myös huolellisesti tehty eristys, joiden ansiosta 
putkisto kestää pidempään. (Luukkonen 2014-12-03.) 
 
Pätevyyksiä, joita kaukolämpöputkien hitsaamisesta vastaavalta työntekijältä vaaditaan, ovat seu-
raavat 
 hyväksytysti suoritettu hitsaajan pätevyyskoe standardin SFS-EN 287-1 tai SFS-EN 9606-1 
mukaisesti 
 Pätevyystodistuksen tulee kattaa hitsausasentojen, liitosmuotojen, hitsausprosessin, lisäai-
neiden sekä materiaaliryhmän osalta työmaalla asetettavat vaatimukset 
 Koehitsauksen tulee vastata vähintään hitsiluokka standardia SFS-EN ISO 5817-C 
 työturvallisuuskortti 
 tulityökortti 
 tieturva 1. (Luukkonen 2014-12-03.) 
 
Yrityksellä tulee olla myös hallussaan hyväksytty hitsausohje WPS (Welding Procedure Specification), 
mikäli asiakas sen vaatii.  Standardi SFS-EN ISO 15607 määrittää kyseisen hitsausohjeen vaatimuk-
set. (Luukkonen 2014-12-03.) 
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Kaukolämpöputkien hitsaamisessa yleisimmin käytettävät hitsausmenetelmät ovat: 
 puikkohitsaus 111 
 kaasuhitsaus 311 
 mag-hitsaus 135 
 tig-hitsaus 141. (Luukkonen 2014-12-03.) 
 
Hitsaajan pätevyyskoe standardin SFS-EN 287-1 mukaan sisältää kaikki edellä mainitut hitsausmene-
telmät ja niiden numerotunnukset. Nämä asiat pitää olla myös kunnossa ennen kuin työntekijä voi 
aloittaa töiden tekemisen. (Luukkonen 2014-12-03.) 
 
  Eristämiseen vaadittavat pätevyydet 
 
Kaukolämpöputkien muhvaamiseen, eristämiseen ja muovihitsaustöihin pitää olla asennusoikeudet. 
Asennusoikeustodistuksen saa käymällä kaukolämpöjohtojen liitostyökoulutukset ja tämän jälkeen 
laadunvalvontatoimikunta myöntää asennusoikeustodistuksen. Vaikka tämä ei ole laissa asetettu 
määräys, vaativat energialaitokset, että tekijällä on vaadittavat oikeudet. Tällä saadaan varmistettua 
osaltaan eristystyön laatu, mikä on erityisen tärkeää liitosten jäädessä maan alle kymmeniksi vuosik-
si. Tätä laadunvalvontajärjestelmää ylläpitää Energiateollisuus ry ja Muoviteollisuus ry. Asennusoike-
uksien lisäksi eristämisestä vastaavalla työntekijällä tulee olla voimassa oleva työturvallisuuskortti ja 
tieturva 1-kortti. (Uusimäki 2015-02-19.) 
 
3.3 Pätevyyksien toteutuminen Matinmäki–Pispantalli työmaalla 
 
Matinmäki–Pispantalli työmaalla kaukolämpöputkia hitsaavalta urakoitsijalta tarkastettiin vaadittavat 
pätevyydet ja niiden voimassaolo ennen urakan alkua. Urakoitsija joutui suorittamaan myös koehit-
sauksen, jolla varmistettiin hitsaussauman vaatimustenmukainen kestävyys. Häneltä vaadittiin lisäksi 
työturvallisuuskortti, tulityökortti ja tieturva 1-kortti. Putkien muhvaanmisesta ja eristämisestä teke-
viltä työntekijöiltä varmistettiin, että heiltä löytyy laadunvalvontatoimikunnan myöntämä asennusoi-
keustodistus. Myös työturvallisuuskortti ja tieturva 1-kortti olivat yrityksen työntekijöille pakollisia. 
(Uusimäki 2015-02-19.) 
 
Työnjohdolta vaadittiin voimassa olevat tieturva 1-kortti sekä työturvallisuuskortti. Lisäksi työnjoh-
dolta vaadittiin, että tieturva 2-kurssi tulisi olla käytynä, koska työnjohdon vastuualueisiin kuuluivat 
liikennejärjestelyjen tekeminen sekä yritysten pihaliittymien aukaisu ja täyttö saman päivän aikana. 
Kaivinkoneenkuljettajien ja kaivinkoneenperämiesten osalta kaikki tarvittavat kortit ja koulutukset 
olivat kunnossa. Mikäli poikkeamia huomattiin, esimerkiksi joku kortti saattoi vanhentua työmaan ai-
kana, yritys hoiti sen välittömästi kuntoon. (Uusimäki 2015-02-19.) 
 
Urakan tilaaja seurasi myös, että työmaalla kaikki vaadittavat asiat hoituvat oikein. Tilaaja laati vii-
koittain työmaatarkastuksen, jossa he seurasivat työmaan yleistarkastusta, henkilökohtaisten suo-
jaimien käyttöä sekä työympäristötekijöitä. Vaikka tämä kuului myös työnjohdon toimenkuvaan, ha-
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lusi tilaaja pitää kirjaa edellä mainituista asioista myös itse. Koko urakan aikana tilaaja ei löytänyt 
kertaa mitään huomautettavaa ja siitä johtuen kaikki vastasi tilaajan odotuksia. 
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4 RAKENTAMISPROSSESSIN KUVAUS 
 
4.1 Tehtävät ennen kaivutyön aloittamista 
 
Ennen kaivutyöhön ryhtymistä on hyvä ottaa selvää, mitä asioita pitäisi huomioida ennen töiden 
aloittamista. Asianomaisilta jakelulaitoksilta tulisi tiedustella mahdollisten kaapeleiden, johtojen ja 
putkistojen sijainti. Maan laadun selvittäminen kuuluu myös urakoitsijan toimenkuvaan. Lisäksi täy-
tyy selvittää, aiheutuuko kaivutöistä mahdollisia ympäristövaikutuksia sekä huolehtia erilaisten ra-
kenteiden ja alueiden suojauksista tarpeen mukaan. Alustavien töiden suunnittelussa otetaan huo-
mioon myös, että työmaa on helposti havaittavissa ja ettei se aiheuta ongelmia muille tienkäyttäjille. 
 
Työnjohtajien ja valvojien pitää tarkistaa ennen kaivannon kaivutöiden aloittamista 
 kaivantosuunnitelmien olemassaolo ja sisältö, maanomistustilanne kaivualueella sekä hankit-
tava tarvittaessa lupa kaivutöiden aloittamiseen 
 selvitettävä maaperäolosuhteet  
 selvitettävä kaukolämpölinjan läheisyydessä olevat muut johdot, esteet ja maanalaiset ra-
kenteet 
 laadittava alustava liikennesuunnitelma 
 informoida rakennettavan kaukolämpölinjan vaikutuspiirissä olevia tahoja tulevasta työ-
maasta. (Uusimäki 2015-02-19.) 
 
Ennen työmaan aloittamista päätoteuttajalta vaadittiin työmaan työturvallisuussuunnitelma. Tätä ei 
kuitenkaan tarvinnut laatia alusta asti, koska päätoteuttajalla oli käytössään yrityksen oma työturval-
lisuusohje. Päätoteuttajan työturvallisuusohje vastasi tilaajan esittämiä vaatimuksia. Työturvallisuus-
ohje liittyy riskien arviointiin, joka helpottaa päätoteuttajaa tunnistamaan mahdolliset haitalliset ja 
vaaralliset tekijät, jotka kohdistuvat työtehtäviin, työolosuhteisiin ja työympäristöön. Urakoitsijan on 
tavalla tai toisella pystyttävä poistamaan riskit asianmukaisin keinoin, mutta jos niitä ei voida pois-
taa, tulee niiden merkitys arvioida työmaalla työskentelevien ja sen ympäristössä liikkuvien tervey-
teen ja turvallisuuteen. (Valtioneuvoston asetus 205/2009. 2 luku, 10 §.) 
 
4.2 Kaukolämpökaivannon teko 
 
Toimivan kaukolämpölinja rakennetaan tyypillisesti maanpinnan alapuolelle. Uusi linja tulee usein 
vanhan linjan jatkeeksi tai sitten rakennetaan kokonaan uusi linja. Työn suorittamiseen vaikuttavat 
monet urakoitsijasta riippumattomat tekijät, jotka saattavat hidastaa ja hankaloittaa kaivutyötä mer-
kittävästi. Mikäli kaivaminen vaikeutuu, kasvavat samalla myös kaivutyön kustannukset, koska saa-
tetaan tarvita erityisasiantuntemusta. Tavallisella maanrakennusurakoitsijalla ei ole yleensä hankali-
en olosuhteiden tuntemusta esimerkiksi maaperän koostumuksesta.  
 
Kaukolämpökaivannon rakentamisessa voi tulla ongelmia, jos 
 ympäröivät perustukset, kaapelit, rakenteet sekä johdot vaikeuttavat kaivutyötä 
 ympäröivän liikenteen kulkutiet aiheuttavat häiriötä tai liikenne aiheuttaa tärinöitä 
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 sääolosuhteet hankaloittavat työskentelyä 
 kaivutyö joudutaan tekemään ahtaassa tilassa (Rantamäki & Tammirinne 2006, 104). 
 
Maan routiminen ja painaumat ovat tärkeimpiä asioita, jotka on otettava huomioon järjestelmän 
toimivuuden ja ehjänä pysymisen kannalta. Maan routimisen ja painaumien aiheutuvien vahinkojen 
ehkäisemiseksi selvitetään kaivannon pohjaolosuhteet, täyttömateriaalit, tiivistäminen sekä lämpö-
laajeneminen. Kaukolämpöputkitöiden seurauksena maapohjan kuormittuminen ei tavallisesti muutu 
olettaen, että maan pintakuormaan ei lisätä ja jos maanpinta pysyy lähellä alkuperäistä tasoaan. Mi-
käli maa on häiriintyvää ja pehmeää, saattaa kaivu- ja putkityöt aiheuttaa maanpohjan häiriintymi-
sen ja löytymisen. Tämä edesauttaa painumien muodostumisesta täyttötöiden jälkeen.  Kaukoläm-
pöputken koolla, käyttötarkoituksella, liitosmenetelmällä, putken lämpötilan muutoksella ja ympäris-
tön olosuhteilla on vaikutusta siihen, kuinka putki kestää muodonmuutoksia, lämpölaajenemista ja 
painumista. (Rantamäki & Tammirinne, 225.) 
 
Kaivantotyypin valinnalla pyritään vaikuttamaan siihen, että työ voitaisiin suorittaa turvallisesti. Kai-
vukustannuksia ja työskentelyolosuhteiden merkitystä ei pidä kuitenkaan unohtaa kaivantotyyppiä 
valitessa. Kaivanto voidaan tehdä joko luiskattuna tai tuettuna kaivantona. Kaivantotyypin valintakri-
teereihin vaikuttavat taloudelliset tekijät, maaperän pohjavesiolosuhteet sekä geotekniset olosuh-
teet. Luiskatun kaivannon tekeminen vaatii aina enemmän tilaa kuin tuetun kaivannon. Luiskauksen 
johdosta poiskaivettavien maamassojen määrä kasvaa sitä enemmän, mitä syvemmälle kaivantoa 
joudutaan kaivamaan. Taloudellisesta näkökannasta katsottuna luiskatun kaivannon tekeminen on 
yleensä kannattavampaa. Jos kaivanto joudutaan ulottamaan hyvin syvälle, tuettu kaivanto voi olla 
huomattavasti halvempi vaihtoehto toteuttaa. Tuettu kaivanto on myös silloin järkevämpi vaihtoehto 
kun johdot ja kaapelit aiheuttavat pienen tilan kaivannossa sekä liikenteen ja rakennusten aiheutta-
ma tilan puuttuminen. (Rantamäki & Tammirinne 2006, 104.) 
 
Kaivantotyypin valinnassa vaikuttavat myös kaivuajankohta, sääolosuhteet ja kaivannon käyttöaika. 
Ne ovat oleellisessa osassa kun kaivantotyypin valintaa tehdään. Jos vesi ja roudan sulaminen voivat 
muuttaa maan peräti juoksevaksi, on parempi vaihtoehto tehdä kaivanto tuettuna. Se on myös työ-
turvallisuuden kannalta perusteltu valinta. Työturvallisuusnäkökulma on aina hyvä pitää mielessä, 
kun mietitään toteutustapaa tuetun ja luiskatun kaivannon välillä. (Rantamäki & Tammirinne 2006, 
105.) 
 
4.3 Luiskattu kaivanto 
 
Luiskatun kaivannon valinnassa tärkeätä on ottaa huomioon kaivannon kaltevuus, että saadaan riit-
tävän suuri varmuus luiskien sortumista vastaan. Kuvassa 1 on annettu ohjeistus luiskien tekemistä 
varten, kun maa on karkearakenteista. Luiskattujen kaivantojen etuna on, että se on kustannuste-
hokkaampaa ja yksinkertaisempaa eikä siinä ole rajoittavia tekijöitä, jotka vaikuttaisivat kaivinko-
neen liikkumiseen kaivannossa. Kaivanto voidaan rakentaa aina silloin luiskattuna, kun kaivannon 
pohja jää pohjavedenpinnan yläpuolelle. (Rantamäki & Tammirinne 2006, 105, 109.) 
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Kuva 1. Aluehallintovirasto 2010. Kapeat kaivannot 
 
Luiskien koossapysyvyyteen on mahdoton vaikuttaa rakennusurakan aikana. Pintavesien sekä poh-
javeden valuminen kaivantoon luiskia pitkin saattaa aiheuttaa luiskien lahoamisen. Valuva vesi kul-
jettaa mukanaan luiskapinnan pieniä maarakeita. Siitä johtuen eroosioherkkien maalajien, hiekan, 
saven ja siltin sekä runsaasti hienorakeita sisältävän moreenin kohdalla eroosio urauttaa luiskan. 
Sen seurauksena kaivannon sortumisherkkyys lisääntyy. Eroosio voidaan estää tekemällä syvien 
luiskakaivantojen ympärille niskaojia, joilla ohjataan valuvat vedet poispäin kaivannosta. Toinen rat-
kaisu on tehdä luiskiin välitasanteita ja avo-ojia, joilla voidaan lyhentää veden kulkemaa matkaa kai-
vannon seinämillä ja ohjata vesi pois kaivannosta. (Rantamäki & Tammirinne 2006, 112.) 
 
 
4.4 Tuettu kaivanto 
 
Kaivanto voidaan tukea monella eri tavalla. Tapoja voivat olla esimerkiksi puulankku-, elementti-, te-
räspontti-, setti- tai patoseinä. Valintaa tehtäessä on myös hyvä miettiä kustannuksia, kokonaisku-
vaa sekä tukiseinän käytöstä saatavaa hyötyä. Rakentaminen voi viivästyä, jos tukiseinää joudutaan 
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käyttämään. Tarvittaessa se voidaan kuitenkin jättää pysyväksi tukirakenteeksi tai sitä voidaan myös 
hyödyntää esimerkiksi betonirakenteiden valumuottina. Tukiseinätyypin valintaan vaikuttavia olo-
suhdetekijöitä ovat: 
 maaperänolosuhteet 
 putkikaivannon syvyys 
 tukiseinän antama hyöty 
 maaperän löytyvyys ja liikkumattomuus 
 käyttöikä tukiseinämällä (Rantamäki & Tammirinne 2006, 121). 
 
4.5 Putkijärjestelmä 
 
Kaukolämpölinjan rakentamisessa on muutamia mahdollisuuksia valita, mitä putkijärjestelmää käyte-
tään. Putkijärjestelmät ovat kiinnivaahdotettu putkijärjestelmä, joustavat putkijärjestelmät ja muut 
putkijärjestelmät. Tarkasteltavassa urakassa tässä työssä valittiin käytettäväksi kiinnivaahdotettu 
putkijärjestelmä, koska se oli paras mahdollinen vaihtoehto tulevalle linjalle sekä helpoin toteuttaa. 
Valinta oli siksi paras mahdollinen, koska myös vanha linja oli tehty kiinnivaahdotetulla putkijärjes-
telmä. Kiinnivaahdotetulla putkijärjestelmällä tarkoitetaan järjestelmää, jossa polyuretaanieristeellä 
on kiinteästi yhteenliitetty teräksinen virtausputki ja polyeteenisuojakuori. Lämpötilan muutoksista 
aiheutuvat kuormituksen otetaan vastaa aksiaalijännityksinä teräsputkeen vastustamalla pituuden 
muutoksia vaipan ja ympäröivän maan välisen kitkan avulla. (Suomen kaukolämpö ry.) 
 
4.5.1 Putkirakenne 
 
Käytettävä putkirakenne voidaan myös valita muutamasta eri vaihtoehdosta. Mahdollinen putkira-
kenne voi olla yksiputkirakenne (2Mpuk), kaksiputkirakenne (Mpuk) tai teräsputki. Matinmäki–
Pispantalli kaukolämpölinjalla tilaaja halusi käyttää yksiputkirakennetta (2Mpuk). Yksiputkirakenne 
2Mpuk:lla tarkoitetaan valmiiksi eristettyä rakennetta, jossa polyuretaanieristeellä on kiinteästi yh-
teen liitetty teräksinen virtausputki ja polyeteenisuojakuori niin sanotuksi yksiputkielementiksi. 
(Suomen kaukolämpö ry.) 
 
4.5.2 Eristys ja laadunvalvonta 
 
Kaukolämpöputkien eristyksessä käytetään polyuretaania. Polyuretaani valmistetaan sekoittamalla li-
säaineita sisältävää polyoliseos isosyanaatin (MDI) kanssa. Eristettyjen kaukolämpöputkien osalta tu-
lee pitää kirjaa laadunvalvonnasta. Kiinnivaahdotetut elementit tulee olla valmistettu standardien 
SFS-RN 253, 448 ja 488 sekä Sky:n suosituksen L1 mukaan. (Suomen kaukolämpö ry.) 
 
4.6 Hankkeen rakentamisen aikainen suoritteiden ja kustannusten seuranta 
 
Päätoteuttaja halusi seurata kaukolämpölinjan rakentamisessa muun muassa rakentamisen etene-
mistä, maanalaisia esteitä, päällystevaurioita, pumppauksen tarpeellisuutta sekä hankkeen taloudel-
lisia vaatimuksia. Rakentamisen etenemistä mitattiin päivässä edetyllä matkalla metreinä, joista pi-
dettiin kirjaa kaukolämpölinjan kaivannon kaivamisen yhteydessä. Näin voitiin seurata työmaan aika-
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taulussa pysymistä. Myös putkikaivannon täyttötöistä pidettiin kirjaa, koska senkin metrimääräinen 
eteneminen vaikutti aikatauluun. Urakan aikana törmättiin myös maanalaisiin esteisiin, jotka hidasti-
vat rakentamista. Esteitä olivat esimerkiksi kaivantoa kaivaessa esiin tulleet vanha, käyttämätön 
kaukolämpöputki ja peruskallio. Peruskallion tapauksessa ongelmana oli, että kaukolämpöputki olisi 
jäänyt liian pinnalle suhteessa maanpintaan. Peruskalliota oli välillä myös niin paljon kaukolämpölin-
jalla, että kaivinkoneen iskukone (rammer) ei riittänyt sen poistamiseen, jolloin kallio jouduttiin lou-
himaan räjäyttämällä. (Kaura 2014-12-03.) 
 
Kaukolämpölinjaa kaivettiin välillä myös aivan kevyenliikenteen vieressä. Vaikka suunnitelmat oli teh-
ty huolella ja kaivinkoneenkuljettaja noudatti suurta varovaisuutta, asfalttialueiden päällystevaurioil-
ta ei voitu välttyä. Nämä tietysti lisäsivät kustannuksia jonkin verran, koska urakoitsija ei ollut varau-
tunut niin suurien päällystevaurioiden korjaamiseen. Kaukolämpölinjaa rakentaessa myös sääolosuh-
teet vaikuttivat kaivannon kaivamiseen. Sateisina päivinä kaivanto täyttyi vedestä, mikä vaikutti put-
kien hitsaamiseen. Kaivannossa oleva vesi esti kaukolämpöputken hitsaamisen, jolloin työmaan ete-
neminen pysähtyi. Tämä voitiin välttää pitämällä kaivanto kuivana uppopumpun avulla. Runsas ve-
dentulo aiheutti myös kaivannon seinämien sortumista, jonka seurauksena sortuneet maamassat 
jouduttiin poistamaan kaivannosta ennen putkitöitä ja täyttöä. Kuvassa 2 näkyy kaukolämpökaivan-
to, jota on tyhjennetty vedestä pumppaamalla. 
 
 
Kuva 2. Kaukolämpökaivanto veden pumppauksen jälkeen (Takaniemi 2014-07-07). 
 
4.7 Kaivutöiden onnistuminen Matinmäki–Pispantalli työmaalla 
 
Kaivutyöt onnistuivat ja ne etenivät Matinmäki–Pispantalli työmaalla pääosin niin kuin oli suunniteltu. 
Tarvittavien lupa-asioiden jälkeen kaivutyöt alkoivat toukokuun 2014 alussa ja työmaa saatiin pää-
tökseen kaivutöiden osalta lokakuussa 2014. Rakentamisprosessin aikana ilmentyneet ongelmat 
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haittasivat hieman kaivutyön etenemistä, mutta työnjohdon sekä työntekijöiden nopea reagoiminen 
ongelmatilanteissa esti pitemmät viivästykset. 
 
Kuvassa 3 nähtiin ehkä työmaan haastavin tilanne, jossa vanha kaukolämpölinja risteää rakennetta-
van linjan kanssa. Tilanteeseen ei oltu varauduttu suunnitelmissa, minkä seurauksena työmaalla 
päätettiin rakentaa uusi linja vanhan alituksena. Ratkaisuun tarvittiin myös tilaajan edustajan hyväk-
syntä. Tilaaja piti ratkaisua järkevänä ja lupa töiden jatkamiseen saatiin. 
 
 
Kuva 3. Kaivutöitä kaukolämpökaivannossa. Kaivutöissä haasteena olivat vanhat kaukolämpöputket 
(Takaniemi 2014-05-23). 
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5 KAUKOLÄMPÖLINJAN RAKENTAMINEN 
 
5.1 Kaivanto 
 
Kaukolämpölinjan rakentaminen aloitetaan kaivannon tekemisestä. Työt pitää suorittaa ja tehdä niin, 
että ne eivät aiheuttaisi merkityksellistä vahinkoa liikenteelle ja ympäristölle. Ensimmäiseksi poiste-
taan päällyste, samoin kuin irrotettu ja tarpeeton maa sekä kallio. Nämä pitää kuljettaa välittömästi 
pois työmaalta tai sijoittaa semmoisen paikkaan, että niistä ei ole haittaa muille. Kaivanto on hyvä 
pitää mahdollisimman kapeana ja suojata asianmukaisesti, jos epäillään mahdollista putoamisvaa-
raa. Hyvänä suojausmenetelmä voidaan pitää työmaa-aitoja. Kaivannon pohjan leveyden tulisi olla 1 
400 mm ja kaivannon syvyys 1 200 mm maanpinnasta kaivannon pohjaan mitattuna. Näkyviin tule-
vat kaapelikourut ja suojalaatat on hyvä varastoida talteen, jotta ne voidaan käyttää uudestaan al-
ku- ja lopputäytön yhteydessä. Kaivannon ympäristö on pidettävä mahdollisimman siistinä. 
 
5.2 Käytettävät arinatyypit 
 
Arinatyypin valinnassa vaikuttaa yleensä pohjamaan kantavuus sekä maalaji. Tästä huolimatta kaik-
kien arinoiden tarkoitusperä on kuitenkin sama. Arinan tarkoituksena on toimia rakennettaville put-
kille hyvänä alustana, joka vähentää putkien pystysuuntaista liikehdintää maassa. Rakentamisessa 
käytettävät arinatyypit ovat kiviaines-, puu-, teräsbetoni- ja teräslevyarina. Tässä opinnäytetyössä 
keskitytään ainoastaan vain kiviainesarinaan. 
 
Kiviainesarina voidaan tehdä joko sorasta tai murskeesta, jonka rakeisuus on 0/32 tai jonka suurin 
raekoko on korkeintaan 2/3 rakennekerroksen paksuudesta. Raekoko on kuitenkin oltava enintään 
150 mm. Jos arinan tekemisen yhteydessä on tarvetta käyttää suodatinkangasta, valitaan se kysei-
sen käyttöluokan mukaan. Katurakenteissa suositeltu käyttöluokka on vähintään N2. Tierakenteissa 
suositellaan käyttämään vähintään käyttöluokkaa N3 ja ratarakenteissa vähintään N4. Ennen pohjan 
tasausta ja täyttöä on hyvä tarkistaa, että arinan alusta on kuiva ja sula. Mikäli kaivannossa havai-
taan lunta tai jäätä, täytyy ne poistaa sieltä. Arina tehdään niin, että se ulotetaan rummun päiden 
ulkopuolella tarvittavan paksuuden verran. Kiviainesarinan tiivistäminen tehdään täryttämällä enin-
tään 300 mm:n kerroksissa. Täryttäminen tapahtuu tärylevyllä, jonka suositeltava paino on vähin-
tään 70–100 kg. Mitä painavampi tärylevy on, sitä tiiviimmäksi arina saadaan. Hyvä tärytystulos 
saadaan kun tärylevynpaino ja tärytyskerrat ovat riittävät. Suositeltavat tärytyskerrat ovat 3-6 ylitys-
kertaa. (InfraRYL 2010, 13310.1, 77; 13310.2, 77; 13310.3, 77.) 
 
Valmiin kiviainesarinan on täytettävä sille osoitettu vaatimus. Arinan epätasaisuus 3m:n matkalla saa 
olla enintään ± 20 mm. Samalla myös arinan paksuus saa poiketa korkeintaan +100mm ja leveys 
+200mm. Tiivistystyön laadun tarkistaminen on mahdollista todeta mittaamalla tiiviysaste tai tiiviys-
suhde. Tierakenteiden vaadittu keskimääräinen tiiviysaste on 92 %. (InfraRYL 2010, 13310.4, 79.) 
 
5.3 Asennusalusta 
 
         
         22 (36) 
Asennusalustan tarkoituksena on tasata arinan pinta. Kerroksen paksuus tulee vähintään olla 
150mm. Asennusalustan kerros voidaan tehdä hiekasta, sorasta tai murskeesta. Asennusalustassa 
käytettävän kiviaineksen maksimiraekoko (dmax) määräytyy putken ulkohalkaisijan (de) mukaan. 
Jos putken ulkohalkaisija on ≤ 200 mm, suurin sallittu raekoko on 20 mm. Jos putken ulkohalkaisija 
on taas > 600 mm, suurin sallittu raekoko on 63 mm. Murskattua kiviainesta saa käyttää silloin kun, 
putken ulkohalkaisija on 110 mm tai suurempi. Tällöin murskeen suurin sallittu raekoko on 16mm. 
Asennusalustan tiivistäminen hoidetaan täryttämällä tärylevyllä. Tärytyskertojen määrä vaihtelee ti-
lasta ja paikasta riippuen, mutta suositeltava määrä on 4…6 ylitysajokertaa. (InfraRYL 2010, 
18310.1, 270; 18310.2, 270; 18310.3, 270.) 
 
Tasatun asennusalustan tulee täyttää sille asetetut vaatimukset. Suurin sallittu epätasaisuus saa olla 
enintään ± 15 mm 3 m:n matkalla. Asennusalustalle on myös asetettu tiiviysvaatimukset. Troxler 
laitteella mitattuna tiiviysasteen tulee olla vähintään 90 %.  Tiiviysvaatimus voidaan määrittää kan-
nettavalla pudotuspainolaitteella. Tiiviyssuhteen tulee olla keskimäärin alle 2,9. (InfraRYL 2010, 
18310.4, 271.) 
 
5.4 Putkien asentaminen 
 
Ennen putkien asentamista kaivantoon niiden kunto tarkastetaan, koska putkien täytyy olla ehjiä ja 
täydellisiä. Putket puhdistetaan myös liasta ja pölystä ennen asentamista. Putket asennetaan kai-
vantoon siten, että ne tukeutuvat asennusalustaan tasaisesti koko pituudeltaan. Kaukolämpöputkien 
alle laitetaan vielä noin 60 cm pitkä puupölkky kumpaankin päähän, millä varmistetaan, että putkien 
hitsaajalla on tarpeeksi tilaa hitsata kahden putken liitossauma yhteen.  Tärkeätä on muistaa myös, 
että putkielementtien ulkopuolelle jää 200 mm vapaata tilaa. Vapaan tilan tarkoituksena on ottaa 
huomioon lämpölaajeneminen, joka tapahtuu kaivannon ja putken välillä. 
 
Asennustyön aikana kaivannossa ei saa olla liian paljon vettä. Muuten kaivanto voidaan joutua 
pumppaamaan tyhjäksi tai kaivantoon tehdään salaojitus, jonka tarve katsotaan aina tapauskohtai-
sesti. Putkien asentamisessa pitää kiinnittää huomiota putken käsittelyyn, jolloin korostuu kaivin-
koneenkuljettajan ja kaivinkoneen perämiehen välinen yhteistyö. Putket tulee laskea yksi kerrallaan 
kaivantoon. Kun molemmat putket on saatu kaivantoon ja ne ovat vierekkäin, tulee putket nostaa 
yksitellen puupölkkyjen päälle. Kuvassa 4 esitetään kyseinen työvaihe. 
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Kuva 4. Kaukolämpöputkien asentaminen kaivantoon (Takaniemi 2014-07-07). 
 
5.5 Alkutäyttö 
 
Alkutäyttö tehdään sen jälkeen kun putket on saatu asennettua kaivantoon. Alkutäyttö voidaan teh-
dä murskeesta, sorasta tai hiekasta. Täyttömateriaalin tulee olla myös sellaista, että se ei saa vahin-
goittaa putkien pinnoitetta. Täyttömateriaalin raekoko valitaan sen perusteella, minkä kokoista put-
kea on käytetty kaivannossa. Alkutäytössä materiaali lasketaan kaivantoon varovasti. Tärkeätä on 
muistaa myös, että materiaali leviää tasaisesti putkien molemmille puolille. (InfraRYL 2010, 18320.1, 
270; 18320.2, 273.) 
 
Täytön ensimmäisen vaihe eli täkkäys tehdään lapiotyönä tai muuta vastaavaa menetelmää käyttä-
en. Alkutäyttömateriaali sullotaan putkien alle ja sivuille. Tällä varmistetaan, että putki ei nouse tai 
siirry ja pitää oman muotonsa. Samalla putken alempi puolisko tukeutuu asennusalustaa vasten. 
(InfraRYL 2010, 18320.3, 273.) 
 
Alkutäytön perusteena on se, että se tehdään ja tiivistetään aina kerroksittain. Kerralla tiivistettävän 
kerroksen paksuus riippuu myös asennetun putken koosta, putkimateriaalista ja käytettävästä täry-
levystä. Ensimmäisen alkutäyttökerroksen paksuus ei saa ulottua korkeammalle kuin putken puolivä-
liin saakka silloin, kun putken sisähalkaisija on enintään 600 mm. Ensimmäisen täyttökerroksen jäl-
keen alkutäyttöä jatketaan 200…300 mm:n kerroksina ja se tapahtuu samanaikaisesti putken mo-
lemmille puolille. (InfraRYL 2010, 18320.3, 273.)  
 
Alkutäytön viimeistely voidaan aloittaa, kun putken laen yläpuolella olevan täytön paksuus on vähin-
tään 0,3 m. Työ suoritetaan tiivistämällä. Jos tiivistämistä ei tehdä tärylätkällä, tulee kerrospaksuu-
den olla vähintään 0,15 m. Alkutäytön tiivistykselle on myös asetettu vaatimuksia. Täytettäviä vaa-
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timuksia ovat Troxler laitteella tehty mittaus sekä kannettavalla pudotuspainolaitteella tehty mittaus. 
Troxlerilla mitattu tiiviysaste saa olla ≥ 95 % ja kannatettavan pudotuspainolaitteen tiiviyssuhde ≤ 
2,5. Kuvassa 5 esitetään työvaihe, jossa tehdään kaukolämpöputkikaivannon alkutäyttöä ja tiivistä-
mistä. (InfraRYL 2010, 18320.3, 273; 18320.4, 277.) 
 
 
Kuva 5. Kaukolämpöputkikaivannon alkutäyttö ja tiivistäminen (Takaniemi 2014-09-03). 
 
5.6 Lopputäyttö 
 
Lopputäyttö tulee suorittaa kerroksittain huolellisesti tiivistäen ja töissä on otettava huomioon kau-
kolämpöputkien asettamat vaatimukset. Kivien ja lohkareiden suurin sallittu läpimitta on 2/3 kerralla 
tiivistettävän kerroksen paksuudesta. Lopputäyttö on tehtävä enintään 300 mm:n kerroksina. Tiivis-
täminen pitää tehdä riittävän tehokkaalla tärylevyllä. Materiaalina lopputäytössä käytetään rakeisuu-
deltaan 0-16 mm olevaa murskeetonta hiekkaa jossa hienojen, alle 0,1 mm rakeiden osuus saa olla 
enintään 10 %. Kaivannon lopputäytössä yritetään pyrkiä myös siihen, että täytössä voidaan hyö-
dyntää kohteesta kaivettua maa-ainesta. Suositeltavien jyräyskertojen määrä on 3-6 ja sopiva täry-
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levy 150–400 mm tiivistyskerrosten paksuudelle on 400 kg. Lopputäytön yhteydessä kaukolämpölin-
jan päälle laitetaan yleensä varoitusnauha. (InfraRYL 2010, 18330.1, 279.) 
 
Lopputäytölle on myös asetettu omat vaatimukset. Troxler laitteella mitattavan tiiviysasteen tulee ol-
la vähintään 90 %. Lopputäytön laadunvalvontaa voidaan tehdä myös kannettavalla pudotuspaino-
laitteella, jolloin mitatun tiiviyssuhteen tulee olla < 2,8. Tiivistyksen jälkeen lopputäytön tulee aset-
tua suunnitelmissa määriteltyyn korkeuteen tai tasoon. (InfraRYL 2010, 18330.4, 28.)  
 
5.7 Liittymien alitukset 
 
Tässä työssä tarkasteltavalla työmaalla kaukolämpölinjaa kaivettiin välillä teollisuusalueella ja suun-
niteltu kaukolämpölinja kulki monen yrityksen sisäänajoliittymän kohdalta. Alituksissa työn suoritus 
noudatti edellä esitettyä menettelyä. Ainoa erona oli se, että liittymänkohdalle asennettiin ulkohal-
kaisijaltaan 560 mm oleva rumpuputki. Rumpuputken pituus oli 12 m ja se asennettiin, jotta sisään-
ajoliittymät eivät painuisi alaspäin. Samalla liittymäkohtiin laitettiin myös kolme 6 m sähkökaapelei-
den suojaputkea, joihin voidaan asentaa tulevaisuudessa kaapeleita. Alitusten tekeminen vaati tien-
pitäjän luvan ja kyseinen alitus tuli tehdä saman päivän aikana valmiiksi. Liittymien kohdalla työmaa 
aidattiin ja merkittiin selkeästi, jotta liikenneturvallisuus voitiin taata. Kuvassa 6 tehdään liittymän 
alituskohtaa. 
 
 
Kuva 6. Liittymän alituksen tekeminen (Takaniemi 2014-05-23). 
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5.8 Kaukolämpölinjan putkityyppi 
 
Urakassa käytetty putkityyppi oli yksirakenteiden (2Mpuk) ja putkien sisähalkaisija vaihteli 150 mm 
ja 200 mm välillä. 200 mm sisähalkaisijaltaan olevaa putkea koko työmaalle tuli yhteensä noin 4 km 
kun taas 150 mm putkea tuli vajaa 1 km. Putket tulivat työmaalle Saarijärveltä Logstor nimisestä yri-
tyksestä. (Luukkonen 2014-12-03.) 
 
5.9 Rakentamisen aikainen valvonta 
 
Koko urakan aikana työnjohto ja tilaaja valvoivat, että kaikki työvaiheet tehtiin työmaalla suunnitel-
mien mukaan. Jos suunnitelmista piti poiketa esimerkiksi kaivamis- tai asennustöiden vuoksi, oltiin 
siitä velvollisia ilmoittamaan työn valvojalle.  Tämän jälkeen asioista keskusteltiin ja päätösten jäl-
keen työt pystyivät jatkumaan eteenpäin. 
 
Kaukolämpöputkien hitsaamisesta vastannut työntekijä hoiti omat työnsä ja hän oli tekemistään vas-
tuussa tilaajan edustajalle. Kaukolämpöputkien liitosten muhvaamisen huolehtinut yritys oli myös 
vastuussa tekemästään työstä tilaajalle. 
 
5.10 Kaukolämpölinjan putkien kuvaus ja painekoe 
 
Valmis kaukolämpölinja voidaan kuvata röntgenkuvauksella tilaajan pyynnöstä. Röntgenkuvista voi-
daan havaita, mikäli hitsaamisliitos on epäonnistunut tai siihen on jäänyt säikeitä. Samalla kuvista 
voidaan todeta myös muhviliitoksen onnistuminen. Jos tilaaja ei ole tyytyväinen putken liitoskohtiin, 
voi tilaaja määrätä hitsaamisesta vastuussa olevan työntekijän tekemään ne uudestaan. (Luukkonen 
2014-12-03.) 
 
Painekokeen tarkoituksena on selvittää hitsien tiiviys sekä paljastaa mahdolliset vuotokohdat kauko-
lämpölinjassa. Tässä urakassa tilaaja halusi testata linjan. Kaukolämpölinja testattiin vesipaineko-
keella verkossa olevalla vedellä ja sen hetkisellä paineella.  
 
5.11 Työmaan vastaanottotarkistus 
 
Rakennetun linjan vastaanottotarkistuksessa käydään läpi, että kaikki työt on tehty suunnitelmien 
mukaisesti. Linja voidaan myös ennen käyttöönottoa puhdistaa esimerkiksi huuhtelemalla. Kauko-
lämpölinja täytetään Energialaitoksen ohjearvojen mukaisella vedellä. Koko kaukolämpölinja otetaan 
vastaan, kun kaikki urakkaan kuuluvat työt on hyväksytysti suoritettu.  Vastaanottotarkastuksessa 
voidaan käyttää apuna YSE 1998.  
 
5.12 Kaukolämpölinjan rakentaminen Matinmäki–Pispantalli urakassa 
 
Matinmäki–Pispantalli urakan kaukolämpölinjan rakentaminen sujui juuri niin kuin pitikin. Linja oli 
täysin uusi kyseisellä 2,5 km matkalla. Uuden linjan molemmat päät kuitenkin liitettiin vanhaan lin-
jaan. 
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Kaukolämpölinjan rakentaminen aloitettiin Pispantallin teollisuusalueelta toukokuussa 2014. Linjaa 
rakentaessa erilaisilta hankaluuksilta ja odottamattomilta esteiltä ei päästy välttymään. Suurimmat 
ongelmat olivat vanhat kaukolämpöputket, joita ei oltu osattu ottaa huomioon suunnitelmassa. Li-
säksi linjaa rakennettiin käytössä olevalle alueelle, mikä piti huomioida erottamalla työmaa mahdolli-
simman selkeästi ajoneuvoliikenteestä ja kevyestä liikenteestä. Kaukolämpölinjan rakentaminen pää-
tettiin lokakuussa 2014 Matinmäen pientaloalueelle, jossa uusi linja liitettiin myös vanhaan olemassa 
olevaan linjaan. 
 
Työmaalle toimitettujen kaukolämpöputkien tilaamisesta vastasi Turun asennus ja luokkahitsarit 
Oy:n työntekijä. Hän myös hoiti putkien toimituksen oikeana ajankohtana ja kun päätoteuttajalla oli 
putkien toimituspäivä tiedossa, purettiin putket kuormasta kaivinkoneenkuljettajan, kaivinkoneenpe-
rämiehen ja hitsaajan kanssa yhdessä. Kaukolämpöputket sijoitettiin linjan läheisyyteen, josta ne oli 
helppo siirtää kaivantoon ja missä ne eivät aiheuttaneet haittaa muille ihmisille. Liittymäkohtiin tul-
leiden rumpuputkien hankinta oli päätoteuttaja vastuulla työmaalla ja sähköputkien toimituksesta 
vastasi Valkeakosken Energia. Kuten jo aikaisemmin mainittiin, linjassa käytettiin ainoastaan yksira-
kenteista 2Mpuk kaukolämpöputkea. 
 
Kaukolämpölinjan kaivannon pohjan tekeminen vaihteli hieman paikasta riippuen. Yleensä riitti 
150…200 mm:n asennusalusta, mutta linja kulki myös vajaan kilometrin verran pellolla, johon tarvit-
tiin tehdä kiviainesarina ennen asennusalustaa. Pellolle tehtiin paksuudeltaan 150 mm oleva sora-
murskearina. Sen päälle levitettiin 150 mm:n asennusalusta. Tämän jälkeen kaivantoon siirrettiin 
kaukolämpöputket puupölkkyjen päälle. Liitosten hitsaamisen ja muhvaamisen jälkeen putket peitet-
tiin puoleen väliin saakka asennushiekalla. Asennushiekat täkättiin putkien ympärille ja tärylätkättiin 
kiinni. Sitten vuorossa oli putkien loppupeittely ja varoitusnauhan asennus. Putkien päälle laitettiin 
asennushiekkaa 200…300 mm:n kerros ja se tärylätkättiin 3…6 ajoylityskerran verran. Lopuksi kai-
vanto maisemointiin ja viimeisteltiin paikalta kaivetulla maa-aineksella. 
 
Rakennustyöt hoituivat pääasiassa suunnitelmien mukaan. Aikataulussa pysymistä helpottivat hyvät 
liikenneyhteydet työmaalle. Tämä helpotti esimerkiksi kaivinkoneen siirtämistä ja kuorma-autojen oli 
helppo tulla lähelle kaivantoa. Hieman miettimistä kuitenkin aiheutti linjalle osunut joen ylityskohta. 
Ratkaisu ongelmaan löytyi kuitenkin suunnitelmista ja työt pääsivät taas jatkumaan. Ainoa vahinko 
joka työmaalla tapahtui, oli yhden kaapelin katkeaminen koko työmaan aikana. Tämä ei kuitenkaan 
vaikuttanut urakan kestoon. 
 
Vaikka rakennustyöt sujuivat urakan aikana hyvin, niin silti muista asioista aiheutui päänvaivaa pää-
toteuttajalle ja tilaajalle. Työmaan aikana siihen kohdistui jonkun verran ilkivaltaa, mikä aiheutti vä-
lillä muutamalle työntekijälle iltatöitä. Ilkivallan kohteena olivat lähinnä työmaa-aitaukset, joita pot-
kittiin kaukolämpökaivantoon. Tämä olisi voinut aiheuttaa pahimmassa tapauksessa kävelijän tai 
pyöräilijän loukkaantumisen, mutta yrityksen työntekijät kävivät iltatyönä nostelemassa työmaa-
aidat takaisin pystyyn. 
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Muita vaaratilanteita syntyi kun ihmiset eivät osanneet tai halunneet noudattaa työmaamerkkejä. 
Välillä kaivinkoneenkuljettaja ei välttämättä huomannut, missä kävelijä tai pyöräilijä oli ja tästä saat-
toi aiheutua vaaratilanne. Tähän asiaan puututtiin niin, että kaivinkoneenperämies ohjeisti jatkossa 
muita tienkäyttäjiä. Työmaa valmistui ajallaan ja tilaaja oli todella tyytyväinen urakan kokonaissuori-
tukseen kaikilta osin. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli kirjoittaa työohje tulevia kaukolämpöurakoita varten. Työohje tehtiin, 
koska vastaavanlaista koottua ohjeistusta ei ole olemassa. Työohjetta lähdettiin tekemään aikai-
semman kirjallisuuden, haastattelujen sekä työntekijän omien kokemusten perusteella. Näiden poh-
jalta koottiin yhteen oleelliset osat onnistuneen kaukolämpölinjan rakentamisesta. Alla esittelen lop-
pullisen työohjeen pääpiirteet ja vaatimukset. 
 
Kaukolämpölinjan rakentaminen vaatii päätoteuttajalta paljon kokemusta kyseisestä rakentamisesta. 
Se vaatii tarkkaa paneutumista annettuihin suunnitelmiin sekä turvallisuusmääräyksiin.  Työturvalli-
suuden merkitystä ei pidä koskaan väheksyä ja se tulee pitää aina mielessä kun työmaalla liikutaan. 
Työmaan ympäristössä liikkuu myös muitakin ihmisiä ja heidän turvallisuudesta vastaa työmaalla 
työskentelevät henkilöt.  Muiden ihmisten turvallinen liikkuminen varmistetaan esimerkiksi riittävillä 
opasteilla ja kulkureittien fyysisellä erottamisella työmaasta. Hyvä on myös muistaa, että opasteet 
ovat laadukkaita ja helposti ymmärrettäviä. Paras mahdollinen tulos saavutetaan silloin, kun liiken-
nejärjestelyistä ja työmaan merkitsemisestä vastuussa oleva työnjohtaja tekee tulevalle työmaalle 
maastokatselmuksen ennen rakentamista. 
 
Kun päätoteuttajalla on paljon kokemusta kaukolämpörakentamisesta, hoituvat normaalit työvaiheet 
lähes rutiininomaisesti. Ensimmäinen työvaihe on kaivannon teko, jota seuraa pohjien rakentaminen, 
putkien asennus ja kaivannon täyttö. Vaikka välillä tuntuu, että työvaiheet menevät aina samalla ta-
valla, niin ongelmia saattaa ilmaantua muuttuvien olosuhteiden takia. Ongelmien seurauksena urak-
kaan tulee välillä viivytyksiä, mutta huolella valmistellut työt ja ajan tasalla olevat suunnitelmat oh-
jaavat työmaata tehokkaasti eteenpäin. 
 
Työnjohtajan tehtävät kaukolämpötyömaalla ovat välillä monipuolisia ja samalla haastavia. Jokainen 
työmaa on oma projektinsa. Hyvät vuorovaikutussuhteet eri sidosryhmien kanssa auttavat työmaan 
etenemisessä. Suunnitelmien ja kohdatun todellisuuden eroavaisuudet aiheuttavat yleensä vaikeim-
mat tilanteet sidosryhmien kesken, koska tilanteisiin pitäisi pystyä löytämään nopeasti kaikkia osa-
puolia tyydyttävä ratkaisu. Tämän lisäksi on päästävä sopimukseen muutostöiden kustannusten kor-
vaamisesta. Siitä huolimatta hyvä yhteistyö suunnittelijan kanssa varmistaa onnistuneen lopputulok-
sen. 
 
6.1 Mietteitä Matinmäki–Pispantalli kaukolämpötyömaan onnistumisesta  
 
Matinmäki–Pispantalli kaukolämpötyömaalla tapahtunut linjan rakentaminen sujui kaikkien osapuol-
ten osalta hyvin ja aikataulussa pysyminenkin onnistui. Yksi urakan tärkeimmistä tavoitteista olikin 
juuri aikataulussa pysyminen. Toinen tärkeä tavoite työmaan aikana oli, että se saadaan suoritettua 
turvallisesti ilman työtapaturmia. Työturvallisuustarkastukset osoittivatkin, että työntekijät noudatti-
vat annettuja määräyksiä tunnollisesti. Työntekijöihin turvallista työskentelyä ja henkilösuojainten 
käyttöä valvottiin päätoteuttajan ja tilaajan toimesta. 
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Se mihin Matinmäki–Pispantalli urakassa olisi tarvinnut kiinnittää lisähuomiota, oli tapa jolla putket 
laitettiin kaivantoon. Yrityksellä ei ollut käytössä sopivan kokoista nostokouraa, jolla putket olisi saa-
nut helposti laitettua kaivantoon. Putkien laittaminen tapahtuikin nostoliinaa käyttäen, mikä hidasti 
asennusta. Työtapojen hioutuessa työvaihe kuitenkin nopeutui urakan edetessä. Vaikka nostoliina ei 
ollut huono tapa käsitellä putkea kaivantoon, niin silti parempi vaihtoehto olisi ollut oikeanlainen 
nostokoura. 
 
Putkien toimitukset sujuivat hyvin ja ne olivat aina silloin paikalla kun ne oli tilattukin. Kuormaan 
tuova kuljettaja osasi käsitellä putkia oikein ja niiden purkaminen sujui ilman ongelmia. Samalla pys-
tyttiin varastoimaan putket oikeaan paikkaan ja työmaa ei seisonut tämänkään asian takia. 
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LIITE 1: TYÖOHJE KAUKOLÄMPÖTÖIDEN TEKEMISEEN 
 
Ennen rakentamista 
1. Pyydä tarvittavat kaapelinäytöt  
2. Tarkastele suunnitelmia ja perehdy rakennettavaan kaukolämpölinjaan 
3. Tarkasta tilattavat kaukolämpöputket ja tee mahdolliset korjaukset 
4. Tee tarvittavat materiaali- ja kiviainestilaukset 
5. Laadi työturvallisuutta koskevat suunnitelmat ja esitä ne tilaajalle 
6. Laadi liikennejärjestelysuunnitelma ja esitä se tilaajalle 
7. Tee tarvittavat lupahakemukset kaivannon kaivamista varten ym. varten 
8. Varmista ennen kaivutöiden alkamista, että 
- pohjaolosuhteet on huomioitu ja kaivantosuunnitelma on tehty 
- johdoista ja kaapeleista on näytöt saatu ja merkinnät ovat maastossa. Tarvittaessa vahvista merkintöjä 
- selvitä kaivutyön mahdollinen vaikutus ympäristöön 
9. Laadi liikennejärjestelyt suunnitelmien mukaan 
10. Tiedota rakennustöiden aloittamisesta 
 
Rakentamisen aikana 
11. Kaiva kaivanto suunnitelmien mukaisesti ja ottaen huomioon luiskien kaltevuus 
12. Varmista, että kaivannossa on tarpeeksi asennustilaa putkien ympärillä 
- jos kaivannossa työskennellään, kaivannon pohjan leveys 1,2 m 
- kaivannon reunoilla tilaa vähintään 20 cm 
- kaukolämpöputkien väliin jäätävä tilaa 200 mm 
13. Varmista käytettävän kiviaineksen kelpoisuus arinan tekemisessä 
- putkikoko ≤ 200 mm, maksimiraekoko 20 mm 
- putkikoko ≥600 mm, maksimiraekoko 60 mm 
- lisäohjeita käytettävän kiviaineksen kelpoisuudesta mm. InfraRYL 2010 kohdasta 18310 Asennusalustat 
- suodatinkankaan käyttö tarpeen vaatiessa 
14. Tarkista, että arina ja asennusalusta eivät ole jäässä ennen tiivistämistä ja putkien asentamista 
15. Laadi tarvittavat tiivistysmittaukset asennusalustalle 
16. Tee vastaanottotarkistus kaukolämpöputkille työmaalla 
17. Varmista, että kaivannossa ei ole vettä putkien asentamisen aikana 
- Tee tarpeen vaatiessa kaivannon tyhjäksipumppaaminen 
18. Huolehdi, että kaukolämpöputkien hitsaaminen suoritetaan pätevyysvaatimusten mukaisesti 
- Varmista liitossauman pitävyys 
19. Varmista liitossauman muhvaaminen 
20. Varmista, että linjan rakentaminen tapahtuu suunnitelmia noudattaen 
21. Tarkkaile alkutäytön tekemistä ja tiivistämistä. Huolehdi että 
- ensimmäinen vaihe tehdään lapiotyönä eli täkkäämällä 
- täyttö sullotaan putken alle ja sivuille 
- alkutäytön ensimmäisen kerroksen paksuus ei saa ulottua korkeammalle kuin putken puoliväliin saakka 
- ensimmäisen kerroksen tiivistys tapahtuu korkeintaan 150…200 mm:n kerroksena 
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- alkutäytön koneellinen tiivistäminen voidaan tehdä aikaisintaan, kun putken päällä on täyttöä ≥ 300 
mm. 
- tiivistysasteen tulee olla 95 % (Troxler mittaus) tai tiiviyssuhde on ≤ 2,5 
22. Tee kaukolämpöputkille tarvittavat koestukset 
- huuhtelu 
- vesipainekoe 
23. Varmista, että lopputäyttö tehdään suunnitelmien mukaan 
- Kivien ja lohkareiden suurin sallittu läpimitta on 2/3 
- lopputäyttö on tehtävä enintään 300 mm:n kerroksina 
- varoitusnauhan laittaminen 
- hyödynnetään kaivettujen maa-ainesten käyttö lopputäytössä ja viimeistelyssä 
24. Huomioidaan lopputäytön tiivistämisessä 
- tiiviysasteen tulee olla vähintään 90 % (Troxler mittaus) tai tiiviyssuhteen tulee olla vähintään 2,5 
 
Vastaanottotarkastus 
25. Todetaan, että kaikki työt on tehty suunnitelmien mukaisesti 
- apuna YSE 1998 
26. Toimita tilaajalle rakennustöiden jälkeen 
- työmaan loppuraportti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         35 (36) 
LIITE 2: TYÖKONEEN TARKISTUS PÖYTÄKIRJA 
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LIITE 3: TYÖMAATARKASTUS 
 
  
